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RESUMO.  Este trabalho tem como objectivo a apresentação de uma síntese geomorfológica 
e  morfotectónica  regional  dos  relevos  quartzíticos  do  domínio  estrutural  de  Caldas  de  S. 
Jorge–Águeda (Maciço Ibérico, NW de Portugal). Estes relevos configuram dois importantes 
alinhamentos  topográficos,  descontínuos,  com  orientação  geral  meridiana,  constituídos 
por rochas de  idade paleozóica  inferior. A expressão morfoestrutural dos ramos quartzíticos 
está  intimamente  relacionada  com  a  faixa  de  cisalhamento  de  Porto–Coimbra–Tomar.  Os 







ABSTRACT. This study aims at presenting a geomorphological and morphotectonical 
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scarps along inherited regional fault zones. These results suggest that relief development in this 








a  importância  da  resistência  à  erosão  nos  maciços  rochosos.  De  facto,  a  elevada 
resistência  das  bancadas  quartzíticas  quando  comparada  com  as  rochas  envolventes 
destaca-se, geralmente, pela formação de relevos que marcam a paisagem, com elevações 
rigidamente alinhadas, em regra, alongadas e assumindo a forma de crista.
Em  Portugal,  as  rochas  quartzíticas  que  configuram  relevos  estruturais 
imponentes correspondem, na maioria das  situações,  a  rochas de  idade ordovícica 














de  água  atravessam  rochas  quartzíticas,  normalmente,  a  passagem  é  bem marcada 
no seu perfil  longitudinal, com a formação de cataratas, cascatas,  rápidos ou apenas 
ressaltos, sendo este último tipo de morfologia a mais comum. As explicações clássicas 
relacionavam  estas  irregularidades  no  perfil,  predominantemente,  com  factores 
litológicos, e raramente, com factores geotectónicos. Mais recentemente, os factores 
geotectónicos  ganharam  importância  e  são  ponderados  novos  aspectos,  tais  como, 
faixas de cisalhamento associadas a litologias quartzíticas e a influência dos níveis de 
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consistiu  na  revisão  e/ou  levantamento  da  cartografia  geológica  e  geomorfológica 
para  destrinçar  o  enquadramento  geotectónico  e morfológico  regional. Além disso, 
procedeu-se  à  execução  de  estudos  de  fotointerpretação  da  região  em  estudo, 
recorrendo a  fotografia aérea  (escalas aproximadas 1/15.000, 1/33.000),  imagem de 
satélite (Landsat 5 e Landsat 7) e informação altimétrica da Missão Espacial da Shuttle 




recorreu-se, nomeadamente, às terminologias e simbologias propostas por Brum 
Ferreira (1981), Peña Monné (1997), Joly (1997) e Martín-Serrano (2005).
Numa  segunda  fase,  foram  seleccionados  afloramentos  chave  nos  quais  se 
efectuaram,  nomeadamente,  estudos  cartográficos,  geomorfológicos  e  geológicos. 
Durante a fase de trabalho de campo, foi utilizado o esclerómetro portátil (vulgarmente 
conhecido em geotecnia por martelo de Schmidt),  com  o  qual  se  efectuou  uma 
avaliação  da  resistência mecânica  do material-rocha  à  compressão  uniaxial  simples 
(e.g., ISRM, 1978a; ASTM, 2001; Aydin & Basu, 2005; ISRM, 2007). O esclerómetro 
portátil  tem  sido  também amplamente utilizado em estudos de geomorfologia  (e.g., 
Goudie, 2006; Blanco Chao et al., 2006). Os valores determinados podem constituir 
uma  pista  extremamente  valiosa  para  o  estudo  do  grau  de  alteração/resistência  dos 
maciços, na definição de superfícies geomorfológicas com características geomecânicas 
semelhantes,  bem  como  para  o  estudo  da  comparação  e  correlação  litológica  dos 




foram  distribuídos  uniformemente  pelos  painéis  estudados,  recorrendo  à  técnica  de 
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Os relevos quartzíticos na Beira litoral, a Norte do Buçaco: breve síntese
Os  afloramentos  quartzíticos  na  Península  Ibérica  inserem-se  normalmente 
em contextos  litológicos dominados por  rochas metassedimentares. A  sua  elevada 
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Figura 1. Enquadramento morfotectónico dos alinhamentos quartzíticos da 
área de Caldas de S. Jorge–Carvoeiro–Águeda. A) Afloramentos quartzíticos 
do Norte-Centro de Portugal (adaptado de Teixeira, 1981); B) Esboço 
geotectónico interpretativo do domínio estrutural de Caldas de S. Jorge–
Carvoeiro–Águeda.
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à  povoação de Carvoeiro  e  que não haveria  continuidade para  sul,  até  à Serra  do 
Buçaco (e.g., Ribeiro, 1860; Delgado, 1908; Teixeira, 1981; Severo Gonçalves, 1974; 
Ribeiro et al.,  1995;  Figueiredo,  1996;  Chaminé,  2000).  No  entanto,  em  estudos 
recentes de Chaminé et al. (2004), Teixeira et al. (2006), Gomes et al. (2004, 2007) 
e,  posteriormente,  com  os  levantamentos  geológicos/geomorfológicos  no  âmbito 
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Figura 2 – Esboço geológico regional da área entre Caldas de S. 
Jorge e Águeda, faixa de cisalhamento de Porto–Coimbra–Tomar 
(adaptado de Chaminé, 2000; Chaminé et al., 2004; Gomes et al., 
2007).
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dades do Paleozóico inferior da Zona Centro-Ibérica (ZCI) — ramo oeste da faixa de 
cisalhamento de Porto-Albergaria-a-Velha —e, pelo contacto tectónico, entre as uni-
dades do Paleozóico inferior e as do Complexo Xisto-Grauváquico— ramo leste da 



























autores  (e.g.,  Brum  Ferreira,  1978;  Rochette  Cordeiro,  1992a,b,  2004)  a  origem 
destas áreas deprimidas estará associada à presença de rochas cristalinas, ao papel da 
alteração diferencial e à intensa fracturação que o substrato exibe. 
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Figura 3. Quadro morfológico. A) Enquadramento geomorfológico regional; B) Esboço geomorfológico de 
síntese da área entre Caldas de S. Jorge e Águeda; C) Modelo digital de terreno, do tipo relevo sombreado, 
gerado a partir da digitalização das curvas de nível à escala 1/25.000, com resolução da grelha de 10m.
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dos  sistemas  de  fracturação  regional  (i.e., NW-SE  a NNW-SSE, NE-SW  a NNE-
SSW e W-E), impondo os traços morfoestruturais principais à região (Brum Ferreira, 
1978; Gomes & Barra, 2001; Araújo et al., 2003; Chaminé et al., 2003a,b). Assim, 
estas  estruturas  maiores  produzem  uma  compartimentação  tectónica  que  guia 
a  instalação das  linhas de  água,  e  consoante  a  litologia  e  a  estrutura observam-se 
redes  hidrográficas,  em  geral,  do  tipo  rectangular  e/ou  dendrítico. A  organização 
da  rede  de  drenagem  evidencia  um  contraste  morfoestrutural  entre  as  elevações 
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Figura 4. Fracturação regional fotointerpretada da área entre Caldas de 
S. Jorge e Águeda.
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Globalmente, predominam as direcções do quadrante NW (NW-SE a NNW-SSE), 
e também as direcções conjugadas, com orientação próxima de NE-SW, relacionadas 
provavelmente com o sistema de falhas regionais associadas ao mega-acidente tectónico 
regional, a falha de Verin-Régua-Penacova (Teixeira, 2006; Teixeira et al., 2006; Gomes 
et al.,  2007). A  fotointerpretação  revela  ainda  que  os  afloramentos  quartzíticos  são 





















Quadro 1 – Distribuição por classes hipsométricas das áreas a diferentes altitudes, na área em estudo 
(Sup – Superfície; SupAc- Superfície Acumulada; %Ac – Percentagem acumulada).
       Su p (km 2)  Su pA c (km 2 ) %  %  A c  
0 -1 0 0 1 2 0,3 3 1 20 ,33  1 5 ,5 1 5 ,5 0  
10 0 -20 0 1 5 1,3 3 2 71 ,66  1 9 ,5 3 4 ,9 8  
20 0 -30 0 1 3 8,3 0 4 09 ,96  1 7 ,8 5 2 ,8 0  
30 0 -40 0 1 2 8,2 5 5 38 ,21  1 6 ,5 6 9 ,3 1  
40 0 -50 0 1 1 5,1 9 6 53 ,41  1 4 ,8 8 4 ,1 5  
50 0 -60 0 7 6,3 5 7 29 ,75  9 ,8 9 3 ,9 8  
>6 0 0 4 6,7 5 7 76 ,51  6 ,0 10 0 ,0 0  
 
776, 51 
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Figura 5. Perfis geológicos longitudinais ao longo dos alinhamentos quartzíticos e perfis transversais ao 
longo das cristas quartzíticas. Para a legenda dos perfis confrontar com a legenda da figura 2.
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do graben  onde  se  desenvolve  a  área  deprimida.  Para Sul  desta  área  deprimida  a 













do  topo  estão  bastante  degradadas  e  que  os  vários  compartimentos  evidenciam 
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Tal como foi referido na metodologia, durante o trabalho de campo foi usado 
um esclerómetro portátil, que permitiu avaliar de forma expedita, em afloramento, a 




importantes  descontinuidades  tectónicas  que  acompanham  as  cristas  quartzíticas, 
com  orientação  média  NNW.  Foram  ainda  identificados  uma  série  de  planos  de 
descontinuidades com orientações aproximadas ou com direcções conjugadas.








Sector 2: Rio Caima – Rio Vouga
O  sector  2  abrange  os  afloramentos  a  Sul  do  alvéolo  de  Ossela  até  ao  rio 
Vouga, em que os dois alinhamentos convergem, perdendo gradualmente definição 
cartográfica e morfológica, apresentando-se o  ramo oriental melhor conservado. A 








pós-Miocénicos,  criando  linhas  de  ruptura  no  relevo,  soerguendo  alguns  blocos, 
provocando a subsidência de outros e, na maior parte das vezes, basculando-os.
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Figura 6. Estudo da resistência do blocos quartzíticos intensamente tectonizados (BT – “Blocos 
tectonizados”) dos menos deformados (BQ – “Blocos Quartzíticos”). A) Quadro síntese dos parâmetros grau 
de alteração e valores de ressalto (R) da resistência; B) Correlação entre a distância do limite cartográfico 
do Quartzito ‘Armoricano’/Micaxisto (falha regional de Porto-Tomar) e a resistência do material rochoso 
através do ressalto (R), medido com o esclerómetro portátil; C) Resistência da superfície do material 
rochoso com os BQ e BT; D) Localização das áreas estudadas no sector 1.
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crista  isolada,  com uma  largura  do  afloramento que  chega  a  ultrapassar  os  600m. 
Contudo, as cotas máximas são aqui mais reduzidas que a Norte; no v.g. de Cabeço de 
Mouros alcançam apenas os 345m. Até ao rio Vouga as cristas são cortadas por cursos 
Figura 7. Esboço geomorfológico de pormenor da área de Ossela (Oliveira de Azeméis).
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potente  caixa  de  falha  argilitizada  (“fault-gouge”). Aqui,  os  quartzitos  não  surgem 
no  topo  da  elevação. Ao  invés  disso,  foram  cartografados  a  cerca  de  20 metros  de 
profundidade,  e  apenas  foram  revelados  nos  taludes  das  escavações  das  obras  de 
passagem da referida Auto-Estrada. De facto, esta descoberta, entretanto publicada em 
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As  direcções  preferenciais  de  fracturação  que  ocorrem  neste  terceiro  sector 









A  intensa  fracturação  e  dobramento  patentes  nestes  afloramentos,  aliada  à  possança 
reduzida, conduzem necessariamente a uma expressão topográfica bastante reduzida.
Para  Sul,  junto  à  localidade  de Arrancada  do Vouga  (fig.  8),  a  dimensão  do 
afloramento  do  ramo  Oriental  é  a  maior  de  todo  o  conjunto  de  afloramentos  da 








distância e que drena uma área de apenas 3 km2. Para Sul da localidade de Arrancada 
do Vouga, a definição dos afloramentos perde-se, quer em termos topográficos, quer 
mesmo cartográficos. O relevo não reflecte, nesta área, a presença de afloramentos 
que  lhe  confiram  o  alinhamento  rígido mas,  no  entanto,  foi  possível  identificar  e 









os levantamentos geotectónicos e geomorfológicos de terreno previamente efectua-
dos e, alguns em curso, permitiram interpretar e cartografar, pela primeira vez, novos 
afloramentos de quartzito Armoricano, a Norte de Águeda.
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Figura 8 – Esboço geomorfológico e geológico da área entre Brunhido e Arrancada do Vouga (base 
geológica adaptada de Chaminé et al., 2004).
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Figura 9 – Aspectos de campo das litologias e da deformação patente nas unidades quartzíticas, da área 
entre Caldas de S. Jorge e Arrancada do Vouga (Norte de Águeda).
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